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ولید، یکـی از  مهمتـرین       بهبود کیفیت نان و محصولات صنایع پخت با اصلاح فرمولاسیون و فرآیند ت            
در همین راستا نان بخارپز به دلیل فرآیند   . باشد راهکارهاي افزایش سطح سلامت عمومی در جامعه می       

رو  از ایـن . باشـد  پخت متفاوت از جمله مواد غذایی فاقد ترکیبات مضر سلامتی نظیر آکریل آمیدها می      
 درصـد و  0/1 و 5/0سرول در سطوح صـفر،  ال گلی هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر افزودن پلی      

اي بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حـسی      اي و دو مرحله    کارگیري دو نوع روش تخمیر یک مرحله       به
در یک طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل به منظـور تولیـد        )  چاودار –گندم  (نان بخارپز ترکیبی    

براساس نتایج مـشخص  .  ماندگاري محصول نهایی بودکننده ایرانی و بهبود  نان متناسب با ذائقه مصرف    
اي رطوبـت محـصول   ال گلیسرول و استفاده از روش تخمیر دو مرحلـه گردید که با افزایش سطح پلی    

نسبت به نمونه شاهد کـاهش      )  ساعت بعد از پخت    72 و   2طی بازه زمانی    (نهایی افزایش و سفتی آن      
اي سبب بهبـود میـزان تخلخـل و حجـم مخـصوص      لههمچنین استفاده از روش تخمیر دو مرح . یافت

ال گلیسرول تأثیري بـر ایـن خـصوصیات کیفـی نـان       این در حالی بود که پلی. محصول نهایی گردید 
اي در  با افزایش گلیسرول و استفاده از روش تخمیر دو مرحلـه  *Lاز سوي دیگر میزان مؤلفه      . نداشت

در بخش .  ثابت ماند*b و *aهاي که میزان مؤلفه ر حالیفرمولاسیون اولیه نان بخارپز افزایش یافت، د  
 درصد گلیسرول و تهیه شده بـا  0/1ارزیابی حسی نیز داوران چشایی بالاترین امتیاز را به نمونه حاوي  

بـی   پـی   پـی 52در نهایت میزان آکریل آمید در این نمونـه  . اي اختصاص دادندفرآیند تخمیر دو مرحله 
سازي دانش فنی تولیـد   بنابراین با بومی.  هاي سنتی ایرانی کمتر بود تب از نان گزارش گردید که به مرا    

  . توان نان با ارزش غذایی بهتر در سبد غذایی افراد قراد داد نان بخارپز می
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   مقدمه-1
رژیم غذایی کارآمد یکی از مهمترین راهکارهاي افزایش سطح    
ــان و   ســلامت عمــومی در جامعــه اســت و از آنجــایی کــه ن
محصولات صنایع پخت نقـش بـسیار مهمـی در هـرم غـذایی          
دارند، بهبود کیفیت این دسته از محصولات در دستیابی یه این           

طور معمول در فرآیند تهیـه       به. کند  نقش اساسی را ایفا می     مهم
هـاي تخمیـر، فرآینـد پخـت بـا       نان، پس از سپري شدن زمـان    

شود که این امر     حرارت خشک مستقیم و غیرمستقیم انجام می      
پذیري محصول و بهبود عطر و طعـم و       علاوه بر افزایش هضم   

ي در طـی    ا ایجاد بافت و شکل نهایی، سبب ایجاد پوسته قهوه        
اي  واکنش مایلارد که یک واکنش قهوه. گردد واکنش مایلارد می

شود کـه   شدن غیرآنزیمی است، به سلسله رخدادهایی گفته می   
هـا بـا گـروه       با واکنش گـروه آمینواسـید پپتیـدها یـا پـروتئین           

شـود و بـا تکمیـل     هیدروکسیل گلیکوزیدي قندها شـروع مـی      
در طـی ایـن   . یابد پایان میها  پلیمرهاي نیتروژنی یا ملانوئیدین  

آکریـل  . شـود  وکنش ترکیباتی به نان آکریل آمید نیز تولید مـی         
اي است که در غذاهایی با میزان کربوهیدرات بـالا در    آمید ماده 

ایـن ترکیبـات جـزء مـواد     . آید وجود می  طی واکنش مایلارد به   
اند و سبب تخریـب سیـستم      زا براي انسان شناخته شده     سرطان

وقـوع    از جمله فاکتورهـاي مـؤثر در بـه         .]1[ردند  گ عصبی می 
 140-165پیوستن واکنش مایلارد درجه حرارت بالا در حدود    

توان انتظار   بنابراین می . باشد درجه سلسیوس و رطوبت کم می     
ها از حرارت مرطـوب      داشت که در محصولاتی که در تهیه آن       

.  دگردد نظیر نان بخـارپز، چنـین واکنـشی رخ نده ـ        استفاده می 
صـورت ســنتی در   یکـی از محـصولات صـنایع پخـت کـه بـه      

خصوص چین به مقـدار فـراوان مـورد     کشورهاي شرق آسیا به  
 "2مینتـو "باشد که به نـام        می 1گیرد، نان بخارپز   استفاده قرار می  

طور معمول در تهیه این نـوع نـان از آرد        به. شناخته شده است  
شور چین ایـن    هاي شمالی ک   در قسمت . گردد گندم استفاده می  

. گیـرد  جاي برنج مورد مـصرف قـرار مـی     طور متناوب به   نان به 
هـا   وجه مشخه این نان فرآیند پخت متفاوت آن بـا سـایر نـان          

در جریان فرآیند پخـت ایـن نـوع نـان از بخـار آب                . باشد می
دلیـل   مینتو شبیه نان سفید عربی است امـا بـه         . گردد استفاده می 

اي رنگـی نـدارد و بـه        و قهوه  بخارپز شده سطح بیرونی برشته    
توان آن را به راحتی در منزل تهیه  دلیل فرآیند پخت راحت، می

توان خصوصیات کمی و کیفی این محـصول         بنابراین می . نمود

                                                             
1. Steamed bread 
2. Mantou 

کــارگیري  را بــا کمــک انتخــاب فرآینــد تخمیــر مناســب و بــه
هاي مناسب، اصلاح نمود و فرمولاسیون مطابق با ذائقه  افزودنی
طـور معمـول در تهیـه نـان      بـه . یرانی عرضه کرد  کننده ا  مصرف

اي  اي و دو مرحلـه  بخارپز از دو نوع روش تخمیر یک مرحلـه      
اي کلیه مواد     در روش تخمیر تک مرحله     .]2[گردد   استفاده می 

با هم ترکیب شده و پس از سپري شدن زمان تخمیـر، فرآینـد             
ه این در حالی است ک ـ    . شود پخت با استفاده از بخار انجام می      

اي، بخشی از مواد اولیه به همراه کل  در روش تخمیر دو مرحله
آب موجود در فرمولاسیون، با هم ترکیب شده و زمان تخمیـر           

در ادامه باقیمانده مواد اولیه به خـصوص      . گردد اولیه سپري می  
به خمیر مرحله اول اضافه شده  )  درصد 40تا سطح   (آرد گندم   

 همچنــین بکــارگیري .]3[شــود  و مجــدداً تخمیــر انجــام مــی
هاي بهبود کیفت و ماندگاري نـان   ها نیز از دیگر روش  افزودنی

هـایی   اول توان با استفاده از پلی     در این بین می   . باشد بخارپز می 
هـاي غـذایی بـه    همچون گلیسیرین آب آزاد موجود در سیستم  

-صورت باند شده درآمده و بدین ترتیب با حـذف نگهدارنـده    
با کنتـرل رشـد میکروبـی، مـدت زمـان           هاي شیمیایی مضر و     

ها یا چنـد   اول  در واقع پلی.]4[ماندگاري محصول افزایش داد    
هـاي هیدروکـسیل آزاد در       ها داراي تعداد زیـادي گـروه       الکلی

ساختمان خود بـوده و توانـایی جـذب و نگهـداري آب را در           
بـه بررسـی    ) 2017(در همین راستا لئو و همکاران       . خود دارد 
دن اینولین با درجات مختلف پلیمریزاسیون بر میـزان      تأثیر افزو 

نگهداري آب توسط نان بخارپز در طی نگهـداري پرداختنـد و     
عنوان داشتند که افزودن اینولین سبب کاهش محتواي رطوبـت       

گـردد   خمیر و تسهیل مهاجرت آب آزاد به آب باند شـده مـی            
ــگ .]5[ ــین زین ــاران    همچن ــی و همک ــابی  ) 2016(ل ــا ارزی ب

هاي کیفی نان بخارپز حاوي      یات رئولوژیکی و ویژگی   خصوص
هـاي نـان حـاوي آرد        زمینی، عنوان داشتند که نمونـه      آرد سیب 

زمینی داراي مقادیر بـالاتري از فیبـر رژیمـی، خاکـستر و         سیب
اکسیدانی و نرمی بافت نسبت به نمونه شاهد بودند  فعالیت آنتی

ســی تــأثیر بــه برر) 2000( هچنــین لومبــارد و همکــاران .]6[
ایــن . تکنولـوژي هـاردل در نگهـداري نـان بخـارپز پرداختنـد      

بندي مناسـب   محققین از نمک، اسید لاکتیک، گلیسرول و بسته    
نتـایج نـشان داد کـه اسـتفاده از          . بدین منظور استفاده نمودنـد    

گلیسرول سبب کاهش میزان فعالیت آبی گردیـد کـه ایـن امـر       
شـود   ن نوع نـان مـی   سبب افزایش ماندگاري و کاهش بیاتی ای      

]7[.  
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رو با توجه به مطالب ذکر شده هدف از انجام این تحقیق  از این
افزایش کیفیت و بهبود ماندگاري نان بخارپز حاوي آرد چاودار 
با اصلاح روش تخمیر و افزودن گلیـسیرین و ایجـاد تنـوع و              
تولید محصولات سالمی که به راحتی با حداقل امکانات توسط 

  .گردد، بود ر منزل تهیه میمصرف کننده د
  

  ها  مواد و روش-2
   مواد-2-1

 درصد، از کارخانه آرد تهـران       83آرد ستاره با درجه استخراج      
و آرد چـاودار نیـز از مؤسـسه تحقیقـات         ) تهران، ایران (باختر  

ال گلیـسرول از    پلـی . اصلاح و تهیه نهـال و بـذر تهیـه گریـد           
و مخمر مـورد    ) ساخت کشور مالزي  (بایو انرژي    شرکت ونس 

که بـه شـکل پـودر مخمـر         ) ساکارومایسس سرویزیه (استفاده  
بنـدي وکیـوم بـود از شـرکت          صـورت بـسته    خشک فعال و به   
سایر ترکیبات و مواد . تهیه شد) مشهد، ایران(خمیرمایه رضوي 

  .هاي معتبر خریداري گردیدمورد نیاز در آزمایشات از شرکت
  ها  روش-2-2
فیزیکوشیمیایی آرد گندم    ارزیابی خصوصیات    -2-2-1

  و آرد چاودار
هاي فیزیکوشیمیایی آرد گندم و چاودار همچون میـزان       ویژگی

رطوبت، پروتئین، خاکستر، چربی و گلوتن مرطوب بر اسـاس          
دانـان غـلات    هاي استاندارد تدوین شده درانجمن شیمی     روش

ــا  ــدازه) AACC3) (2000(آمریک ــد  ان ــري ش ــزان . ]8[گی می
، 46-10، پــروتئین 44-16اندارد شــمارة رطوبــت مطــابق اســت

ــی 08-01خاکــستر   38-11 و گلــوتن مرطــوب 30-10، چرب
  . ارزیابی گردید

  ) چاودار–گندم ( تولید نان بخارپز ترکیبی -2-2-2
 درصد آرد 10 درصد آرد گندم، 90مواد اولیه نان بخارپز شامل 

 درصد مخمر 1 درصد روغن، 5/2 درصد آب، 46-50چاودار، 
ــود  1/0و  ــه شــاهد(درصــد نمــک ب ــین پلــی). نمون ال  همچن

بـر اسـاس    ( درصـد    0/1 و   5/0گلیسرول نیز در سطوح صفر،      
 فرمولاسیون نـان بخـارپز       به) مجموع وزن آرد گندم و چاودار     

اي و  به منظور تخمیر نیز از دو روش تک مرحله   . اضافه گردید 
بدین ترتیب که در روش تخمیـر       . گردید اي استفاده    دو مرحله 

                                                             
3. American Association of Cereal Chemists (AACC) 

اي ابتدا تمامی مواد خشک موجود در فرمولاسیون با  تک مرحله
مـدل  (زن خـانگی   توجه به هریک از تیمارها درون مخزن هـم     

AEG – Km 550 – type ترکیـب  ) ، ساخت کشور آلمـان
در انتها نمـک و روغـن بـه       . شده و در ادامه آب اضافه گردید      

 38ي خمیر افزوده و خمیر تولید شده درون اتاق تخمیر با دما          
 درصـد بـه مـدت یـک     85درجه سلسیوس و رطوبـت نـسبی     

پس از سپري شـدن ایـن زمـان خمیـر بـه        . گرفت ساعت قرار   
 گرم تقـسیم شـده و مجـدداً درون اتـاق            60هایی با وزن     چانه

این درحالی بود که در     .  دقیقه قرار داده شد    20تخمیر به مدت    
 گندم  درصد از مخلوط آرد60اي، ابتدا  روش تخمیر دو مرحله  

و چاودار با تمام آب موجود در فرمولاسیون و مخمر نـانوایی             
این خمیر به مدت    .  تهیه گردید  4ترکیب شده و یک خمیر شل     

 درجـه سلـسیوس و   30 ساعت درون اتاق تخمیر بـا دمـاي          4
در ادامـه مـابقی آرد   .  درصـد قـرار گرفـت   85رطوبـت نـسبی   

گیري،  انهمخلوط دو نوع آرد به خمیر اضافه گردید و پس از چ
 دقیقه درون گرمخانه سپري شد 20زمان تخمیر نهایی به مدت 

]9[.  
تفال، ( در دستگاه بخارپز   در انتها مرحله پخت هریک از نمونه      

 دقیقه انجام 25به مدت  ) ، ساخت کشور چین   VC1301مدل  
). 2015 و سـان و همکـاران،     2015فـو و همکـاران،       تاي(شد  

 درجه 90 این مرحله حدود   شایان ذکر است که دماي بخار در      
هــا در پـس از ســرد شـدن، هریـک از نمونـه    . سلـسیوس بـود  

اتیلنی بـه منظـور ارزیـابی خـصوصیات کمـی و            هاي پلی کیسه
  .بندي و در دماي محیط نگهداري شدندکیفی، بسته

  هاي کیفی و کمی نان بخارپز  آزمون-2-2-3
  گیري میزان رطوبت  اندازه-2-2-3-1

گیـري میـزان     ایش مطابق بـا روش انـدازه      جهت انجام این آزم   
ــتاندارد  ــت آرد، از اس ــماره ) AACC) 2000رطوب  44-16ش

  .]8[استفاده گردید 
  گیري میزان حجم مخصوص  اندازه-2-2-3-2

هـاي نـان بخـارپز از        گیري حجم مخصوص نمونـه     براي اندازه 
 AACCمطابق با استاندارد  5روش جایگزینی حجم با دانه کلزا

بـراي ایـن منظـور،      . ]8[ اسـتفاده شـد      72-10ه  شمار) 2000(
متـر را بـا       سانتی 2×2×2ي جدا شده از هر نمونه به ابعاد          قطعه

سـپس  . گـرم تـوزین گردیـد     میلـی 1ترازوي دیجیتالی و دقت    

                                                             
4. Sponge 
5. Rape seed displacement 
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لیتـر بـا دانـه کلـزا       میلـی 250حجم استوانه مدرج را به میـزان       
ج  مورد نظـر در درون اسـتوانه مـدر        آنگاه قطعه . جایگزین شد 

در انتها از تقـسیم    . قرار داده شد و حجم نهایی گزارش گردید       
  .حجم به وزن، حجم مخصوص محاسبه شد

  گیري میزان تخلخل  اندازه-2-2-3-3
ارزیابی میزان تخلخل با اسـتفاده از تکنیـک پـردازش تـصویر             

متر توسط   میلی25در ابتدا یک قطعه نمونه به ابعداد . انجام شد
 گردید و از هر سه مقطع آن با اسـتفاده     اي جدا  یک چاقوي اره  

 600بـا وضـوح   ) HP Scanjet G3010: مـدل (از اسـکنر  
 قرار داده Image Jپیکسل تصاویر تهیه و در اختیار نرم افزار 

شد و با محاسبۀ نسبت نقاط روشن به تاریک، میزان تخلخـل             
در نهایت میانگین تخلخل محاسبه شده . ها برآورد گردیدنمونه

عنوان عدد نهایی تخلخـل گـزارش     سه مقطع نمونه به    براي هر 
  .]10[شد 

  گیري رنگ پوسته  اندازه-2-2-3-4
، *Lآنالیز رنگ پوسته نان بخارپز از طریق تعیین سه شـاخص   

a*   و b*  شاخص  .  صورت پذیرفتL*   معرف میزان روشـنی 
سفید  (100تا ) سیاه خالص(باشد و دامنه آن از صفر      نمونه می 

 میزان نزدیکی رنگ نمونه به      *aشاخص  . ستمتغیر ا ) خالص
سبز  ( - 120دهد و دامنه آن از  هاي سبز و قرمز را نشان می رنگ

 میزان *bشاخص . متغیر است) قرمز خالص+ (120تا ) خالص
دهـد و   هاي آبی و زرد را نشان می  نزدیکی رنگ نمونه به رنگ    

متغیـر  ) زرد خـالص + (120تا ) آبی خالص  (-120دامنه آن از    
ها تصاویر تهیه شده از  گیري این شاخص جهت اندازه . باشد یم

بـا فعـال   .  قرار گرفـت Image Jافزار  پوسته نان در اختیار نرم
هــاي فــوق  ، مؤلفــهPlugins در بخــش LABکــردن فــضاي 
  .]11[محاسبه شدند 

  گیري میزان سفتی بافت  اندازه-2-2-3-5
س از پخت،  ساعت پ72 و 2ارزیابی بافت نان در فاصله زمانی 

 TexturePro CT V1.8(سـنج   با استفاده از دستگاه بافـت 

Build 31 (   براساس روش سـان و همکـاران)انجـام  ) 2015
حداکثر نیروي مورد نیاز براي نفوذ یک پروب بـا انتهـاي            . شد

با سرعت ) متر ارتفاع سانتی3/2متر قطر در   سانتی2(اي استوانه
، بـه عنـوان شـاخص سـفتی         متر در دقیقه از مرکز نان      میلی 30

  .]12[محاسبه گردید 
   آزمون خصوصیات حسی-2-2-3-6

آزمون حسی با استفاده از روش پیشنهادي هاگلوند و همکاران    

ــد ) 1998( ــام ش ــور  . انج ــدین منظ ــراد  10ب ــین اف  داور از ب
دیده انتخاب گردیدند و سپس خصوصیات حسی نـان          آموزش

 یا نرمی غیرعـادي،  خمیري بودن و(بخارپز از نظر رنگ، بافت   
طعـم تنـد و   (، طعـم  )تراکم و فشردگی زیاد و سفت بودن نان     

، قابلیـت جویـدن   )زننده، بوي خامی یـا ترشـیدگی و شـیرینی     
خشک و سفت بودن نان، گلوله و خمیري بـودن در دهـان و         (

. کلی مورد ارزیابی قرار گرفـت      و پذیرش ) ها چسبیدن به دندان  
          بـود ) بـالاترین امتیـاز   (10ضریب ارزیابی صفات از صـفر تـا        

  .]13 و 12[
   آکریل آمید-2-2-3-7

متقـی  جهت اندازه گیري میزان آکریل آمید نمونه مطابق روش        
گـرم از بهتـرین نمونـه نـان بخـارپز،       10، )1391(و همکاران 

لولـه  (لیتـري    میلـی 50همگن شده توزین و بـه داخـل ظـرف        
لیتر متانـل    میلی 28سپس  . ریخته شد ) ب پیچدار سانتریفیوژ در 

-لیتر از هرکدام از محلـول  میلی1به انضمام   درصد در آب75

 گــرم پتاســیم   15از حــل شــدن    (1هــاي معــرف کــارز   
و معرف کـارز  ) لیتر آب تهیه شد میلی 100هگزاسیانوفرات در   

لیتـر آب   میلـی 100 گرم روي سولفات در      30از حل شدن     (2
.  منظـور پاکـسازي محـیط بـه آن افـزوده گردیـد      بـه ) تهیه شد 

 درجه سلـسیوس  25 دقیقه در دماي 45محتوي ظرف به مدت  
 15 دور بر دقیقه شیکر شده و سپس به مدت 100و با سرعت   

 دور بـر دقیقـه      4000 درجه سلسیوس بـا سـرعت        5دقیقه در   
لیتر از محلول   میلی10توسط پیپت حبابدار،   . سانتریفیوژ گردید 

 درجه 45اي منتقل و داخل حمام بخار  یک لوله شیشهروئی به
- میلی 5سلسیوس و تحت جریان گاز نیتروژن تا حجم نهایی          

سازي بهتر آنالیت، محلول نهایی براي خالص. لیتر تبخیر گردید
 مطابق دستورالعمل شرکت سازنده عبور داده  SPEاز کارتریج   

حلول نیم میکرو لیتر از م). Oasis HLB, 3ml/60mg(شد 
 بــه دســتگاه گــاز کرومــاتوگراف SPE حاصــل از فرآینــد

BEIFEN  اي  مجهز بـه آشکارسـاز یـونش شـعله    3420مدل
 ppbتزریق گردید و در نهایت میزان آکریل آمیـد بـر حـسب          

  .]14[گزارش گردید 
   طرح آماري و روش آنالیز نتایج-2-2-4

افـزار   نتایج بدسـت آمـده از ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم               
Mstat-c بـدین  .  مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت        42/1ي    نسخه

منظور از یک طرح آماري کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل دو 
یــک مرحلــه و دو (عاملـه کــه عامــل اول نـوع روش تخمیــر   
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 0/1 و   5/0صـفر،   (و عامـل دوم میـزان گلیـسیرین         ) اي مرحله
شده و  ها در سه تکرار تهیه       نمونه. ، بود، استفاده گردید   )درصد

 5داري  ها با استفاده از آزمـون دانکـن در سـطح معنـی     میانگین
در انتهـا بـراي     . مورد مقایسه قـرار گرفتنـد     ) P<0.05(درصد  

  . استفاده شدExcelافزار  رسم نمودارها از نرم
  

   نتایج و بحث-3
خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد گنـدم و     -3-1

  آرد چاودار
چاودار مورد استفاده در مشخصات فیزیکوشیمیایی آرد گندم و 

  .  آورده شده است1هاي نان بخارپز در جدول  تهیه نمونه
  

Table 1 Physicochemical properties of wheat and rye flour 
Physicochemical properties (%) Wheat flour Rye flour 

Moisture 13.6±0.1 9.7±0.1 
Protein 12.3±0.0 12.0±0.0 

Ash 0.64±0.04 2.49±0.21 
Fat 1.25±0.10 2.10±0.08 

Wet gluten 29.7±0.5 - 
 
 

   خصوصیات کمی و کیفی نان بخارپز-3-2
   رطوبت-3-2-1

ال گلیـسرول و نـوع روش     تأثیر افزودن سطوح متفـاوت پلـی   
 ملاحظـه   1تخمیر بـر میـزان رطوبـت نـان بخـارپز در شـکل               

ال  سطح پلی شود با افزایش    گونه که مشاهده می   همان. گرددمی
گلیسرول در فرمولاسیون اولیه نان بخارپز بر میزان رطوبت بـه        

از طرفـی نـان   .  درصد افـزوده شـد  5داري در سطح    طور معنی 
اي اي نسبت به تخمیر یـک مرحلـه  حاصل از تخمیر دو مرحله  

 0/1هاي حـاوي    طوري که نمونه   داراي رطوبت بالاتري بود، به    
اي از بیـشترین میـزان     درصد گلیـسرول بـا تخمیـر دو مرحلـه         

در این خصوص، جفري و همکـاران    . رطوبت برخوردار بودند  
استرها را در مهارکنندگی و ال پلیطی پژوهشی اثر پلی) 1988(

کاهش انتقال رطوبت در مواد غذایی مورد بررسی قـرار داده و          
اظهار نمودند که مکانیسم کاهش آهنگ انتقال رطوبت درون و       

ر مبناي کاهش انتقال رطوبت از یک ترکیب بیرون مواد غذایی ب
. باشــدبـه ترکیـب دیگـر در درون مــواد غـذایی نـاهمگن مـی      

همچنین مکانیسم کنترل کردن انتقال آب درون ترکیبـات مـواد    
غذایی با تغییرات رطوبت میان مـاده غـذایی و محـیط اطـراف       

آن یکسان  ) اختلاف فشار بخار آب، گرادیان غلظت آب مایع       (
تواند به عنـوان حـائلی در       استر می ال پلی بنابراین پلی . باشد می

برابر انتقال رطوبـت درون ترکیبـات مـواد غـذایی در سیـستم              
عمـل  ) شده از چندین ترکیب مختلف    تشکیل(غذایی ناهمگن   

عنـوان  ) 2007(در ایـن راسـتا کاسـپر و همکـاران           . ]15[کند  

ول و کردند که مواد جاذب الرطوبه از قبیل گلیـسرول، سـوربیت        
هـاي هیـدروفیلیک   پروپیلن گلایکول به دلیل دارا بـودن گـروه    

اي هاي هیدروکسیل و کربوکسیل تاثیر قابل ملاحظـه نظیر گروه 
همچنـین غیـاثی   . ]16[ در جذب رطوبت مـواد غـذایی دارنـد       

) 1395(و قیافه داودي و همکاران      ) 1395(طرزي و همکاران    
هـایی نظیـر   هاي خـود بیـان کردنـد کـه هموکتانـت         در بررسی 

گلایکـول باعـث جلـوگیري از      سوربیتول، گلیسرول و پروپیلن   
  .]18 و 17[شوند کاهش میزان رطوبت در محصول نهایی می

طـور   اي بهاز سوي دیگر نتایج نشان داد روش تخمیر دومرحله  
. هاي بخارپز نقش داشـت     مؤثري در افزایش میزان رطوبت نان     

میـزان جـذب و قابلیـت      این امر احتمالاً بـه دلیـل تفـاوت در           
دهنده نان تهیه شده از روش  نگهداري آب توسط اجزاء تشکیل

هاي با وزن    احتمال تولید دکسترین  . ]19[باشد   اي می دومرحله
سـاکاریدهاي مختلـف در اثـر فعالیـت     مولکولی بالا و اگزوپلی  

این . تواند بر توانایی حفظ آب مؤثر باشد      ها می میکروارگانیسم
هـاي تولیـد شـده بـا        ده تا محتواي رطوبتی نان    امر باعث گردی  

اي بـالاتر باشـد   اي نسبت به روش تک مرحله روش دو مرحله  
اسفنج و «اثر روش   ) 2005(در این خصوص امر و اجو       . ]20[

تهیه خمیر بر خـواص کیفـی نـان را          » مستقیم«و روش   » خمیر
مورد بررسی قرار داده و در نهایت عنوان کردنـد کـه رطوبـت             

اي تخمیر نـسبت بـه روش   هایی در روش دو مرحله محصول ن 
  .]9[باشد اي بیشتر میمرحلهیک
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Fig 1 Effect of polyol addition and fermentation 
process on the moisture content of steamed bread 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

   حجم مخصوص-3-2-2
ال گلیسرول و نوع   تأثیر افزودن سطوح متفاوت پلی2شکل ر د

روش تخمیر بر میزان حجم مخصوص نـان بخـارپز ملاحظـه            
ال شـود افـزودن پلـی   گونـه کـه مـشاهده مـی       همـان . گـردد می

داري بـر میـزان حجـم       گلیسرول در تمامی سطوح تأثیر معنـی      
این در حالی ). P≥05/0(هاي تولیدي نداشت   مخصوص نمونه 

اي نسبت به تخمیر یک      که نان حاصل از تخمیر دو مرحله       بود
طـوري کـه    اي داراي حجم مخصوص بـالاتري بـود، بـه    مرحله
اي در تمـامی سـطوح      هاي تهیه شده با تخمیر دو مرحله       نمونه

. گلیسرول از بیشترین میزان حجم مخصوص برخوردار بودنـد        
ورت در اکثر مطالعات استفاده از خمیرترش و تهیه خمیر به ص    

اي به عنوان عاملی براي افزایش حجـم نـان گـزارش           دومرحله
در مطالعـات   ) 2005(در همین راستا امر و اجو       . گردیده است 

اي نسبت به یک خود گزارش کردند که روش تخمیر دو مرحله
اي باعث افزایش بیشتر حجم مخصوص محصول نهایی        مرحله

) 2009(عـلاوه بـر ایـن پـورفرزاد و همکــاران     . ]9[شـود  مـی 
الی هماننـد گلیـسرول،   گزارش نمودند که افزودن ترکیبات پلی 

 درصد بـه عنـوان   5پروپیلن گلایکول و سوربیتول تا سطح   پلی
الرطوبـه در فرمولاسـیون نــان بربـري تــأثیر    یـک مـاده جــاذب  

ژو . ]21[داري بر حجم مخصوص محصول نهایی نـدارد     معنی
و سـوربیتول بـر   نیز اثر افـزودن گلیـسرول   )2015(و همکاران   

هاي خمیر و نان سفید را مورد بررسـی قـرار داده و در         ویژگی
 درصـد تـأثیر   8نهایت عنوان کردند که افزودن این ترکیبات تا        

این محققین بیان . داري بر حجم مخصوص محصول نداردمعنی
 درصـد   8ها در فرمولاسیون نـان سـفید از         کردند اگر مقدار آن   

یابد  محصول نهایی کاهش می   بیشتر شود؛ حجم مخصوص در      
]22[.  

 
Fig 2 Effect of polyol addition and fermentation 

process on specific volume of steamed bread 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05). 
 

   تخلخل-3-2-3
 ال گلیسرول در تمـامی سـطوح      نتایج نشان داد که افزودن پلی     

این در حالی بود ). 3شکل (داري بر تخلخل نداشت تأثیر معنی
- اي نسبت به تخمیر یک مرحلهنان حاصل از تخمیر دو مرحله

هاي تهیه شده  طوري که نمونه اي داراي تخلخل بیشتري بود، به
اي در تمامی سطوح گلیسرول از بیـشترین        با تخمیر دو مرحله   

) 1986(در خصوص هاسنی . باشندمیزان تخلخل برخوردار می
اي بیان کرد که اختلاط بیشتر مواد در روش تخمیـر دو مرحلـه    

تر در طی تخمیـر    هاي کوچکتر و یکنواخت   باعث ایجاد حباب  
شود که این امر بـه نوبـه خـود سـبب افـزایش تخلخـل در         می

. ]23[ گـردد اي می محصول نهایی نسبت به تخمیر یک مرحله      
اي بـه  سد که در روش تخمیـر دو مرحلـه  رهمچنین به نظر می  

هـاي موجـود در خمیـر       علت افزایش فعالیت میکروارگانیـسم    
اکسید کربن بیشتري تولید شده که در نهایت این         میزان گاز دي  

  .امر منجر به افزایش تخلخل محصول نهایی شود

 
Fig 3. Effect of polyol addition and fermentation 

process on porosity of steamed bread 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05). 
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   رنگ پوسته -3-2-4
شود بـا افـزایش سـطح        مشاهده می  2گونه که در جدول     همان

ال گلیسرول در فرمولاسیون اولیه نان بخارپز بر میزان مولفه  پلی
L* طرفـی  از.  درصد افزوده شد5داري در سطح   به طور معنی 

اي نسبت بـه تخمیـر   هاي نان حاصل از تخمیر دو مرحله  نمونه
 بـالاتري برخـوردار بـود و نمونـه      *Lاي از مؤلفـه     یک مرحله 

اي از بیشترین    درصد گلیسرول با تخمیر دو مرحله      0/1حاوي  
 در واقع بـه معنـی     *Lمؤلفه  .  برخوردار بودند  *Lمیزان مؤلفه   
ین شاخص بیشتر باشد باشد و هرچه مقدار عددي ا     روشنی می 

در واقـع  . تـر و بهتـر محـصول اسـت    دهندة رنگ روشـن  نشان
هـاي نـان      در نمونـه   *Lتوان گفت که افزایش میزان مؤلفه        می

هـا از  تولیدي بدان علت است که ترکیباتی هماننـد هموکتانـت      
طریق نگهداري بیشتر رطوبت در بافـت محـصول نهـایی و از             

انـد در کـاهش    توانـسته دست ندادن آن در طی فرآینـد پخـت          
تغییرات سطح پوسته نان موثر باشند که این امر به نوبه خود در 

از سوي دیگر نـان     . ]18[ دخیل است    *Lافزایش میزان مؤلفه    
باشد که  بخارپز به دلیل نوع فرآیند پخت داراي سطح براقی می     

در . این امر نیز انعکاس نور از پوسـته تأثیرگـذار خواهـد بـود             
ــورلیس و ســالوادوري همــین راســتا  ــد ) 2009(پ ــان نمودن بی

تغییرات سطح بافت به احتمال زیـاد مـسئول روشـنایی سـطح        
محصولات صنایع پخت بوده و سطوح منظم و صاف توانـایی           

. ]24[دار را دارد انعکاس بیشتر روشنایی نسبت به سطح چـین    
نیز در این زمینه ) 1390(هاي کریمی و همکاران    همچنین یافته 

چراکه بیان نمودند ترکیباتی که قابلیت . ر این امر است گواهی ب 
حفظ بیشتر رطوبت در محصول نهایی در حین فرآیند پخت را  
داشتند با ممانعت از چروکیدگی پوسته و تغییرات سطح آن در     

در خصوص روش . ]25[ دخیل بودند *Lافزایش میزان مؤلفه   
-ر مـی تخمیر نیز با توجه به نتایج بخش رطوبت تحقیق حاض ـ 

توان عنوان کرد که به دلیل حفظ بیـشتر رطوبـت در محـصول           
اي، سـطح از یکنـواختی بیـشتري       نهایی بـا تخمیـر دو مرحلـه       

برخوردار بوده و در نتیجه روشنایی محـصول نهـایی افـزایش            
از سـوي دیگـر تغییراتـی کـه در فرمولاسـیون و روش              . یافت

 *aهاي  ؤلفهتخمیر نان بخارپز اعمال گردید، تأثیري بر میزان م     
  ).P≥05/0( پوسته ایجاد ننمود*bو 

  

Table 2 Effect of polyol addition and fermentation process on crust color values of steamed bread 
Color crust color (-) Fermentation process Glycerol (%) L* a* ns b* ns 

0.0 70.22±0.03c 1.02±0.01 15.03±0.07 
0.5 71.18±1.01bc 1.07±0.02 14.75±0.25 Single stage 
1.0 72.77±0.36b 1.11±0.02 14.87±0.33 

     
0.0 70.90±0.17c 0.99±0.02 15.06±0.23 
0.5 72.68±0.35b 0.98±0.00 15.11±0.15 Two stage 
1.0 74.09±0.18a 1.01±0.01 14.88±0.032 

(Means in each column with different letters differ significantly in p<0.05) 
(ns: not significantly different in p<0.05). 

   سفتی بافت  -3-2-5
ال گلیسرول و نوع   تأثیر افزودن سطوح متفاوت پلی4در شکل 

روش تخمیر بر میزان سفتی بافت نان بخارپز طی بـازه زمـانی         
گونه همان. گرددیدو ساعت و سه روز پس از پخت ملاحظه م

ال گلیـسرول در    شـود بـا افـزایش سـطح پلـی         که مشاهده مـی   
داري  فرمولاسیون اولیه نان بخارپز از سفتی بافت به طور معنـی    

از سـوي دیگـر نـان حاصـل از          .  درصد کاسته شد   5در سطح   
اي از میـزان    اي نسبت به تخمیر یـک مرحلـه       تخمیر دو مرحله  

طوري که نمونه نان حاوي  هسفتی بافت کمتري برخوردار بود ب     
اي از کمتـرین میـزان     درصد گلیسرول با تخمیر دو مرحله      0/1

هاي تولیدي طـی هـر دوبـازه زمـانی      سفتی بافت در بین نمونه  
  .برخوردار بودند

شدن بافت این دسته از محـصولات      به طور کلی بیاتی یا سفت     
اي است که عوامل در طول مدت زمان نگهداري، فرآیند پیچیده

شده بـه   متعددي از جمله کریستالیزاسیون مجدد نشاسته ژلاتینه      
 آمیلوز، 6هاي کوتاه زنجیر، رتروگراداسیون خصوص آمیلوپکتین 

اتصال آمیلوز و آمیلوپکتین به یکدیگر، مهاجرت رطوبت پـس        
از کریــستالیزاسیون نــشاسته، جــذب رطوبــت خــارج شــده از 

توزیـع  نشاسته توسط گلـوتن و کـاهش مقـدار رطوبـت و یـا       
رطوبت بین ناحیه آمورف و کریـستالی، در آن دخیـل هـستند              

آمـده قیافـه داودي و      دسـت در راستاي نتـایج بـه     .  ]26 و   17[
هایی نظیر گلیسرول بیان کردند که هموکتانت) 1395(همکاران 

قادرنــد از طریــق واکــنش بــا نــشاسته و پــروتئین و همچنــین 

                                                             
6. Retrogradation 
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ی از بیـاتی و     جلوگیري از کاهش میزان رطوبت محصول نهـای       
سفت شـدن نـان پـس از پخـت و در حـین مـدت نگهـداري            

در این خـصوص پـورفرزاد و همکـاران    . ]17[جلوگیري کنند  
-الی هماننـد پلـی    نشان دادند که افزودن ترکیبات پلی     ) 2009(

الرطوبــه در پــروپیلن گلایکــول بــه عنــوان یــک مــاده جــاذب
یزان سـفتی  فرمولاسیون نان بربري تاثیر معنی داري بر کاهش م     

) 1995( کـه سـوهندرو و همکـاران     ]21[محصول نهایی دارد    
کاهش سفتی نان در سیـستم حـاوي پـروپیلن گلیکـول را بـه               

 -هـا و در نتیجـه ثبـات سیـستم آب          الظرفیت حفظ آب پلـی    
عنوان کرد گلیـسرین    ) 1962(ملان  . ]27[نشاسته نسبت دادند    

تـر  سـکوپیک گلایکـول هیگرو در مقایسه با سوبیتول و پروپیلن 
بوده و بنابراین قابلیت بیشتري در جذب و نگهـداري رطوبـت       

رسد تمایـل قابـل توجـه     لذا به نظر می   . ]28[مواد غذایی دارد    
هـا در نگهـداري   ها به جذب آب و قابلیت بالاي آن      هموکتانت

شود که آب کمتري در دسترس نشاسته قرار گیرد آب باعث می
 ژلاتینـه و در طـی زمـان        و در نتیجه نـشاسته کمتـري متـورم،        

نگهداري مجدداً کریستاله گردد که این فرآیند در نهایت کاهش 
  .سفتی و به تأخیرافتادن بیاتی محصول را به دنبال دارد

نیز در خصوص روش تخمیر نتایج مشابهی ) 2005(امر و اجو 
را گزارش کردند و بیان کردند که خمیر تولید شده به روش دو 

اي به دلیل همزدن بیشتر و روش تک مرحلهاي نسبت به مرحله
تري برخوردار هاي هواي کوچکافزایش مشارکت هوا از سلول

کنـد  تر کمـک مـی    باشد که این امر به تولید نان با بافتی نرم         می
]9[ .  

 
Fig 4 Effect of polyol addition and fermentation 

process on firmness of steamed bread during 
storage 

(Means in storage time with different letters differ 
significantly in p<0.05) 

 

   خصوصیات حسی -3-2-6
ال گلیـسرول و نـوع روش        تأثیر افزودن سطوح متفـاوت پلـی      

تخمیر بر امتیاز خصوصیات حسی نـان بخـارپز طـی ارزیـابی             
مطابق نتایج ارزیابی حسی . گردد ملاحظه می5حسی در شکل  

ال گلیسرول به فرمولاسیون نـان بخـارپز و         اوران، افزودن پلی  د
اي در تهیـه نـان، سـبب افـزایش      استفاده از تخمیـر دو مرحلـه    

هـاي تولیـدي بـه لحـاظ بافـت، طعـم، قابلیـت          مقبولیت نمونه 
ابن در حـالی بـود هـر کـدام از           . کلی گردید  جویدن و پذیرش  

تأثیر )  تخمیرافزودنی و اصلاح فرآیند(متغییرهاي مورد بررسی 
طور کلی امتیـاز   داري بر امتیاز رنگ محصول نداشتند و به     معنی

همچنین ملاحظه گردید . رنگ تمامی تیمارها تقریباً یکسان بود
اي در پوسته ایـن محـصول، سـبب       که عدم مشاهده رنگ قهوه    

کسب امتیـاز پـائین رنـگ طـی ارزیـابی حـسی بـراي تمـامی                 
اســتفاده از آرد چــاودار هرچنــد . هــاي تولیــدي گردیـد  نمونـه 

عنوان جایگزین آرد گندم تا حدودي رنگ روشـن پوسـته و          به
اي شدن   هاي قهوه  مغز نان را تعدیل بخشید ولی جبران واکنش       

پوسته را در طی فرآیند پخت در فر        ) مایلارد و کاراملیزاسیون  (
  . ننمود

 
Fig 5 Effect of polyol addition and fermentation 
process on sensory properties of steamed bread.  

  
در آزمون حسی جهت امتیازدهی به بافـت و قابلیـت جویـدن             
یک محصول، خمیري بودن و یا نرمی غیر عادي، سفت بودن،           

، گلولـه و خمیـري    تردي و شکنندگی، خشک و سـفت بـودن        
. گردد ها سبب کسر امتیاز می بودن در دهان و چسبیدن به دندان

هاي  براساس نتایج بدست آمده از ارزیابی بافت نمونه  رو   از این 
سنجی این انتظار وجود داشـت کـه         نان بخارپز در بخش بافت    

اي از  درصد گلیسرول بـا تخمیـر دو مرحلـه        0/1نمونه حاوي   
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ترین بافت از نگاه ارزیابان حسی برخوردار باشد زیـرا           مطلوب
سوي دیگر  از  . ها سفتی کمتري داشت    این نمونه از سایر نمونه    

با توجه به ارتباط غیر مستقیم بافت مواد غذایی بـا درك طعـم        
زا و   هـاي متفـاوت بـین مـواد طعـم          به دلیل بـرهمکنش   . ]29[

ساختار بافت مواد غذایی، اختصاص امتیاز بالاتر طعـم توسـط         
 درصد گلیسرول بـا تخمیـر   0/1 حاوي داوران چشایی به نمونه 

 مطلوب بود، دور از انتظار اي که داراي بافت با نرمی   دو مرحله 
  .نبود

   آکریل آمید -3-2-7
، میــانگین میــزان آکریــل آمیــد نمونــه 1بــا توجــه بــه جــدول 

ال گلیسرول و بکارگیري روش تخمیر دو  درصد پلی0/1حاوي
بهتـرین نمونـه تولیـدي بـا     (اي در تهیه محصول نهـایی     مرحله

این . بودبی پی پی52) هاي صورت گرفته توجه به نتایج ارزیابی
بـا بررسـی میـزان      ) 1391(در حالی بود که متقی و همکـاران         

هاي مسطح سنتی شهرسـتان کرمـان، عنـوان    آکریل آمید در نان  
هـاي تـافتون، بربـري و     داشتند که میـزان ایـن ترکیـب در نـان      

 21/101 و 02/127، 37/141ترتیـب   سنگک در این اسـتان بـه    
ن بخارپز تولیـدي در  بی گزارش گردید که به مراتب از نا   پیپی

همچنـین شـیخ الاســلامی   . ]14[پـژوهش حاضـر بیـشتر بـود     
هـاي  میزان آکریل آمیـد در نـان      ) 1395(کندلوسی و همکاران    

رایج ایران را مورد بررسی قرار داده و نتایج ایـن محققـان نیـز      
، باگـت  33/1هاي تـست    نشان داد که میزان آکریل آمید در نان    

ام بـود    پی  پی 08/2 و تافتون    09/0، سنگک   85/1، بربري   32/2
رو با مقایسه اعـداد میـانگین میـزان آکریـل آمیـد              از این . ]30[

ال گلیسرول و  درصد پلی0/1شود که نمونه حاوي مشاهده می 
اي در تهیه محصول نهایی، از بکارگیري روش تخمیر دو مرحله

 هـا برخـوردار   میزان آکریل آمید کمتري نسبت بـا سـایر نمونـه    
  .باشدمی
  

  گیري  نتیجه-4
 منجر که غذایی مواد سایر و نان تولید مراحل مهمترین از یکی

 گـردد،  می محصولات در مصرف و شکل قابل هضم ایجاد به

 از اسـتفاده  اخیـر  مطالعـات  در کـه  باشـد  مـی  پخـت  مرحلـه 

 منظور این براي هاي غیرمستقیم و فرآیند بخارپز کردن حرارت

دف از انجام این تحقیـق بررسـی   رو ه از این. است شد توصیه
سازي فرآیند تولید نان بخـارپز متناسـب بـا ذائقـه             امکان بومی 

نتایج نشان داد که نمونه نـان بخـارپز   . کننده ایرانی بود  مصرف  

 درصد گلیـسرول و تهیـه   0/1حاوي )  چاودار–گندم  (ترکیبی  
اي از خصوصیات کمی و کیفی شده با فرآیند تخمیر دو مرحله    

 52برخوردار بود و میزان آکریل آمیـد در ایـن نمونـه             مطلوبی  
  . بی گزارش گردید پی پی
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Improving the quality of bread and bakery products by modifying the formulation 
and production process is one of the most important ways to increase the level of 
public health in society. In this regard, steamed bread is free of harmful compounds 
such as acrylamides due to different baking processes, including foods. Therefore, 
the aim of this study was to investigate the effect of adding glycerol at levels of 0, 
0.5 and 1% and using one-stage and two-stage fermentation methods on 
physicochemical and sensory properties of composite steamed bread (wheat-rye) in 
a completely randomized design with factorial arrangement in order to produce 
suitable bread taste for the Iranian consumer and improve the shelf life of the final 
product. Based on the results, it was found that by increasing the glycerol and using 
the two-stage fermentation method, the moisture content of the final product and 
firmness (during 2 and 72 hours after baking) increased and decreased respectively. 
In addition, the use of two-stage fermentation method improved the porosity and 
specific volume of the final product. However, glycerol had no effect on these 
parameters of bread. On the other hand, the amount of L* value increased with 
increasing glycerol and using two-stage fermentation method, while the amount of 
a* and b* values remained constant. In the sensory evaluation section, the taste 
judges gave the highest score to the sample containing 11% glycerol and prepared 
by two-stage fermentation process. Therefore, by localizing the technical knowledge 
of producing steamed bread, bread with better nutritional value can be contracted in 
people's food basket.  
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